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10 warmebehandeltoares Sonne*- und wSnaesclxutzschichtsystem und 

Verfahren zu dessen Herstellung 

zngaimnen£assung 

Der Erfindung, die ein warmebehandelbarea und mittels Vakuumbe- 
15 schichtung auf Glas aufbringbares Sonnen- und warmeschutz- 
schichtsystem, welches zumindest eine Metallschichtanordnung 
sowie jeweils eine unterhalb davon positionierte. angrenzende 
untere und eine oberhalb davon positionierte, angrenzende obere 
dielektrische Layeranordnung aufweist betrifft, liegt die Auf- 
20 gabenstellung zugrunde, ein derartiges spezifisches Schichtsys- 
tero sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung darzustellen, 
welches variabel wamebehandelbar ist und dabei unter Beifcehal- 
tung der cbentischen und mechanischen Bestandigkeit keine eicht- 
bare Farbverschiebung aufweist. Die Aufgabe wird erf indungsge- 
25 maS dadurch gelost, dass sowohl zumindest eine Metallschichtan- 
ordnung als auch eine obere und eine untere dielektrlsche Laye- 
ranordnung als Sandwichsystem ausgefuhrt sind, wobei in der Me- 
tallschichtanordnung eine Metallschicht von einer oberen und 
einer unteren Zwischenschicht aus dem unterstechiometrisch 
30 nitridiertem oder oxidiertem Metall der Metallschicht eingebet- 
tet ist und die Sandwichsysteme der Layeranordnungen einzelne 
Sandwichschichten des stochiometrischen und des unterstGchxo- 
metrischen Oxids oder Nitrids eines Metalls oder Halbleiters 
aufweist und das Sauerstoff- oder Stickstof f def izit der inner- 
35 halb jedes Sandwichsystems angeordneten Sandwichschichten zum 
benachbarten Sandwichsystem hin zunlmmt und dass die Oxid- und 
Nitridschichten in einem reaktiven, teilreaktiven oder nichtre- 
aktiven vakuumbeschichtungsprozess hergestellt werden. (Pig.) 
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10 wa*metoehandelbares Sonne*- und warmeschutzBcnAcnt system und 

VerCanren zu deasen Herstellnng 

Die Erfindung betrifft ein warmebehandelbares und mittels Vaku- 
umbeschichtung auf Qlas aufbringbares Sonnen- und Warmeschutz- 
schichtsystem, welches zumindest' eine Metallschichtanordnung 
15 sowie .jeweils eine unterhalb davon posit ionierte, angrenzeride 
untere und eine oberhalb davon positionierte, angrenzende obere 
dielektrische Layeranordnung aufweist sowie ein Verfahren zu 
dessen Herstellung, indem auf ein . Glassubstrat die einzelnen 
Schichten mittels Vakuumbeschichtung nacheinander aufgebracht 
20 werden. 

Derartige Schicbteysteme werden, auf Glas mittels Vakuumbe- 
schichtung aufgebracht, hauptsachlich in der Arcbitektur zur 
Penster- und Fassadengestaltung und in der Automobil Industrie 
verwendet. In beiden Anwendungsgebieten mttssen die Schichtsys- 
25 teme chemisch bestandig und mechanisch haltbar sein, wobei es 
fur die vergleichbare Beurteilung dieser Eigenschaf ten standar- 
. dis.ierte Tests gibt, wie zum Beispiel das Kochen in 5%iger 
('3*^ Salzsaure und verscbiedene Abriebtests. 

. . Gleichzeitig mtlssen die Schicbtsysteme ein hohes Mafi an Durch- 
30 l'assigkeit fur das sichtbare Licht (Transmission), bevorzugt 
sind Transmissionswerte von ca. 75% bis 80%, und ein bohes MaS 
an Ref lexionsvermageb fur Strahlung im Wellenlangenbereicb von 
wenigen /ot, dem so genannten nahinfraroten Bereicb, aufweisen. 
Diese speziellen wellenlangenabhangigen Transmissions- und Re- 
35 flexionseigenschaf ten kennzeichnen die Scbichtsysteme, welche 
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vorrangig dem Sonnenschutz dienen, die bekannten Solar- 
Management (auch Solar Control) -Systeme. in besonderen Anwen- 
dungsfallen ist jedoch auch ein hones Ref lexionsvermdgen im 
femeren infrarotbereich erf order lich, welches sich im Emissi- 
5 onsverhalten des Schichtsys terns widerspiegelt . 

Bin weiteres wesentliches Charakteristikum des betref fenden, 
auf Glas aufgebrachten Scainenschutzschichtsystems ist die Mog- 
lichkeit der warmebehandlung, wie sie beiepielsweise beim Tern- 
pern zur Herstellung von Sicherheitsglas fur Architektur und 

10 die Fahrzeugindustrie oder bei der Formgebung von Glas far 
Windschutzscheiben angewendet wird. Da es in verschiedenen An- 
wendungs fallen erforderlich ist, zur kostengttnstigen Herstel- 
lung und Erzielung homogener Schichten die Beschichtung vor der 
Warmebehandlung durchzufuhren, miissen die Schichtsysteme mecha- 

15 nische, chemische und optische Eigenschaften aufweisen. welche 
sich bei den verschiedenen warmebehandlungen mit je nach Anwen- 
dungsfall unterschiedlichem Temperatur- und Zeitregime nicht 
oder nicht wesentlich verschlechtern. , 

in US 6,159,607 wird eiix Schichtsystem beschrieben, welches 
20 diesen Anforderungen im Wesentlichen gerecht wird. Danach wird 
eine Metallschicht aus Nickel oder einer Legierung davon, wel- 
che die erforderlichen Ref lexionseigenschaften fur die Infra- 
rotstrahlung aufweist, von . einer stoch'iometrischen siliziumnit- 
ridschicht (SiaNj Qberdeckt, die. wiederum das Schichtsystem 
25 mechanisch .und chemisch bestandig macht. 

Die nickelhaltige Metallschicht weis't keine Verschlechterung 
' des Emissiohsvermagens infolge der warmebehandlung auf. Jedoch 
ist festgestellt worden, dass im Verlauf der warmebehandlung 
Diffusionsprozesse insbesondere des Stickstoffs aus der Silizi- 
30 umnitridschicht in die Metallschicht. und des Nickels in umge- 
kehrter Richtung vonstatten gehen. 

infolge dieser Frozesse kommt es in Abhangigkeit von Temperatur 
und Dauer der warmebehandlung zu Parbverschiebungen des 
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Schichtsystems gegenilber nicht warmebehandelten Schichtsyste- 
men, was insbesondere fur die Anwendung in der Architektur un- 
erwiinscht ist. Denn in der Fassadengestaltung wird aus Kosten- 
grunden lediglich dort warmebehandeltes Sicherbeitsglas einge- 
5 setzt, wo es zur Unfallverhtitung tatsachlich erforderlich ist. 
so dass nicht warmebehandeltes und warmebehandeltes stets ne- 
beneinander eingesetzt sind und somit eventuelle Farbunter- 
schiede taesonders in Erscheinung treten. 

Da derartige Farbunterschiede aucb fur inf rarotref lektierende 
10 Schichtsysteme im waiter en infrarotbereich bei' wellenlangen von 
vmgefahr 10 /xm unerwtlnscbt sind, warden in einem in WO 
02/092527 beschriebenen, solchen Schichtsystem zwischen der Re- 
flexionsschicht und einem daruber angeordnetem dielektrischen 
Layer, der aucb aus sillzium-Nitrid bestehen kann, eine so ge- 
15 nannte Anti-Migrationsschicht, vorzugsweise Nickel -Chrom-oxid 
enthaltend, eingefugt. Diese Anti-Migrationsschicht soil die zu 
den Farbunterscbieden fuhrenden Dlffusionsvorgange wahrend und 
nach der warmebehandlung kbropensieren. Jedoch hat es sich in 
der Praxis erwiesen, das* das nur fur bestimmte Warroebehand- 
20 lungSprozesse gelingt. 

Bine andere Moglichkeit, die Farbunterschiede von nebeneinander 
verwendeten, warmebenandeltem und nicht warmebehandeltem Glas 
• zu vermeiden wird in BP 0646 551 beschrieben. Danach werden mit 
einer welter en siliziumnitridschicht unterhalb der infrarotre- 

25 flektierenden Metallschicht sowie variablen . Dicken einer oder 
beider Siliziumnitridschichten neben den mechanischen und che- 
mischen insbesondere die optischen Eigenschaf ten es Schichtsys- 
tems gezielt eingestellt, wodurch sich gezielte, geringe Farb- 
abweichungen genau so herstellen lassen, dass nach der warmebe- 

30 handlung keine sichtbaren Farbunterschiede mebr vorhanden sind 
und diese beschichteten Giaser innerhalb einer Fassade anwend- 
bar sind. Jedoch muss en dafur zwei verschiedene, genau aufein- 
ander und auf die warmebehandlung abgestimmte schichtsysteme 
hergestellt werden. Dieser Abgleich der Schichtsysteme ist fur 

35 jede der einzusetzenden Farben notwendig und deshalb sehr kos- 
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tenintensiv und unflexibel sowie nur in den Grenzen mdglich, 
welche l die erf orderliche mechanische und chemische Best&ndig- 
keit des jeweiligen Schichtsys terns zulasst. 

Die Verwendung von verschiedenen, aufeinander abgestimmter 
5 Schichtsys teme in einem Anwendungsfall lasst sich nur durch 
Schichtsysteme verhindern, welche ihre optischen Eigenschaf ten 
auch bei solchen Warmebehandlungen nicht wesentlich andern, bei 
denen hinsichtlich Dauex und Behandlungstemperatur die inner- 
halb der verschiedenen Prozesse ublichen Bereiche ausschopfbar 

10 und gleichzeitig beide Parameter flexibel wahlbar sind. Zu die- 
sem Zweck wird in US 6,524,714 ein Schichtsystem beschrieben, 
welches anstelle der bekannfcen nlckelhaltigen Ref lexionsschicht 
eine zumindest teilweise nitridierte Metallschicht verwendet, 
vorzugsweise ein nickel- oder chronihaltiges Metallnitrid. Hier- 

15 bei wird der Grad der Nitridierung des Metalls durch den Stick- 
stof fanteil im Arbeitsgas des Beschichtungsabschnittes regu- 
liert, in welchem das Metall aufgebracht wird. 

Durch die Nitridierung der reflektierenden Metallschicht werden 
die beschriebenen Dif fusionsprozesse im Schichtsystem, insbe- 
20 sondere des Stickstoffs, und somit dessen Farbverschiebungen 
zumindest iia Rahmen der beschriebenen warmebehandlungen von 10 
Minuten bei 625°C verroindert . Als .Vergleich dient dabei ein 
Schichtsystem, welches dieselbe, jedoch nitridfreie Metall- 
schicht umfasst und derselben Warmebehandlung unterzogen wurde. 

25 Jedoch 1st mit der Nitridierung. des Metalls neben der yerringe- 
rung der mechanischen und chemisciien Bestandigkeit eine Ver- 
schlechterung der Reflexions eigenschaf ten insbesondere. im Inf- 
rarotbereich verknupft. Die verringerte Bestandigkeit ist zwar 
durch eine Modifizierung der Siliziumnitridschichten ausgleich- 

3 0 bar, jedoch ist damit in jedem Pall wiederum eine Anderung der 
optischen Eigenschaften verbunden, so dass ein Koirpromiss zwi- 
schen der Parbverschiebung und der Bestandigkeit zu finden ist. 

Des weiteren ist es erf orderlich, ein solches reflektierendes 
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Schic±itsystem audi f lexibleren Warmebehandlungsprozesaen zu un- 
terziehen unci dabei die Anforderungen hinsichtlich der mechani- 
echen, chemischen und optischen Eigenschaf ten zu arfullen. 

^ Deshalb liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein mittels 

5 vakuumbeschichtung auf • Glas aufbringbares Sonnenschutzschicht- 
system und ein Verfahren zu desaen Herstellung darzustellen. 
welches variabel warmebehandelbar ist und dabei unter Belbehal- 
tung der chemischen und mechanischen Bestandigkeit keine sicht- 
bare Farbvar a chi ebung aufweist. 

10 Die Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelds t, daas aowohl 
zumindest eine Metal Is chi chtanordnung als auch zumindest sine 
obere und zumindest eine unter e, dielektrische Layeranordnung 
als Sandwichaysteme ausgeftihrt sind, in welchen innerhalb der 
Metallschlchtanordnung eine aus zumindest einer Einzelschicht 
15 bestehenden Metallschicht von einer oberen und einer unteren 
Zwischenschicht aus dem unterstochiometrisch nitridiertem oder 
oxidiertem Metall der Metallschicht eingebettet ist und in wel- 
chem sowohl die untere als auch die obere, dielektrische Laye- 
ranordnung. eine stocbiometrische Schicht eines Metall- oder 
20 Halbleiteroxids oder Metall- oder Halbleitemitrids sowie zu- 
mindest eine weitere, unterstOchiometrische Schicht desselben 
Metall- oder Halbleiteroxids oder Metall- oder Halbleitemit- 
rids aufweisen, . wobei innerhalb der dielektrischen Layeranord- 
nung die Schichten derart positioniert sind, dasa im Vergleich 
25 zur benachbarten Schicht die Schicht mit dem geringeren un- 
terstSchiometriachen Sauerstoff- oder Sticks toff anteil des Me- 
tall- oder Halbleiteroxids oder Metall- oder. Halbleitemitrids 
stets auf der der Metallschicht zugewandten Seite liegt. 

Dabei ist jedes der SandwichBysteme erf indungagemaS als System 
30 von Einzelschichten mit fur jede Einzelschicht definiertem Sau- 
erstoff- oder Stickstof fanteil zu verstehen und kann selbstver- 
stancUich mehr als eine unterstachiometrisch'e Schicht aufwei- 
sen. 
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Die erfindungsgemSSe Ausfiihrung jedes der drei grundlegenden 
Bestandteile dea Schichtsystem als ei genes Sandwichsystem mit 
dem von Sandwicbschicht zu Sandwichschicht in Richtung des be- 
nachbarten Sandwichsys terns abgestuften, aber innerhalb jeder 
5 Sandwichschicht einheitlichem unterst6chiometrischan Sauer- 
stoff- und/oder Stickstof fanteil ermSglicht es zum einen, die 
oxid- und nitridfreie Metallschicht als Ref lexionsschicht fttr 
die strahlung nahinfraroten Bereich mit iliren sehr guten Ref le- 
xionseigenschaften einzusetzen und zum anderen die gegenseitige 
10 Beeinflussung der Metall- und st5c&ioiiietrischen Dielektrikums- 
schicht, im Folgenden zusammenf assend als Funktionss'chichten 
bezeichnet, derart zu minimi er en, dass selbst bei warmebehand- 
lung mit hdheren Teraperaturen und langerer Dauer oder auch bei 
' altemierenden Prozessen im Verlauf der Behandlung eventuell 
15 auftretende Farbverschiebungen sehr gering und eomit nicht , 
sichtbar sind. 

Die zumindest zwei, jeweils zwischen den Funktionsschichten an- 
geordneten unterstachiometrischen Oxid- und/oder Nitridschich- 
ten . fungi er en wahrend der warmebehandlung gewissermafien als 
20 Puffer fur alis den Funktionsschichten dif fundi erende Schichtbe- 
standteile obne jedocb die mechanischen, cbemispben und weite- 
xen optiscben Eigenschaf ten des gesamten Scbicbtsystems negativ 
zu beeinflussen* Die Puf f erwirkung entsteht, indem die un- 
terstSchiometrischen Schichten eine hfchergradige Oxidation oder 
25 Nitridierung der Inf rarotstrahlung ref lektierenden Metall- 

schicht wabrend und auch nacb der W&rmebehandlung verhindern. • 

ErfindungsgemeUS ist es nicbt notwendig, dass alle drei Funkti- 
onsschichten gleicherma&en entweder oxidiert oder nitridiert 
sein miissen. Es ist aucb der* wecbsel von Oxidation zu Nitridie- 
30 rung von einem Sandwichsystem zum nSchsten mfjglich„ 

Durcb die Verwendung der Metallschicht als Ref lexionsscbicbt ■ 
ist es gleicbzeitig mSglich in der bekannten weise tiber die Di- 
eke der Metallschicht eine definierte Farbe, Reflexion bzw. Ab- 
sorption einzustellen, wobei selbstverstfindlich auch das Glas- 
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substrat selbst, auf welches das schichtsystem aufgebracht 
wird, eine eigene, davon moglicherweise aucb abweichende Far- 
bung aufweisen kann. 

Bin weiterer wesentlicher Vorteil des erf indungsgemafien^ 
5 Schichtsystems besteht darin, dass durcb die Variationsmaglich- - 
keiten der einzelnen Sandwichsysteme die Beschichtungsprozesse 
mit einer Anlagenkonf iguration sehr flexibel zu gestalten sind, 
was zum einen die Herstellung aucb in kleinen Chargen und zum 
anderen eine Senkung der Anlagenkosten errooglicht. 

10 aus diesem Grund sieht eine Ausgestaltung der Erfindung vor, 
dass der Sauerstoff- oder S ticks toff ant eil zumindest eines 
Sandwichsystems als Gradient kontinuierlich jewei.ls von der 
roittleren Metall- oder stochiometrischen Scbicht zum benachbar- 
ten Sandwichsystem bin abniimat. Insofern der Aufbau des Sonnenr- 
15 schutzscbichtsystems aus. den drei sandwicbsystemen in dem Sinne 
erhalten bleibt, dass jeweils zum benachbarten Sandwichsystem 
eine Vielzahl dunner Sandwichschichten mit geringerem Sauer- 
stoff- oder sticks toff anteil angeordnet sind, hat sich gezeigt, 
dass auch solch ein Schichtsystem die bescbriebene Puf ferfunk- 
20 tion ausuben kann. 

indem entsprechend einer ' beeonders giinstigen Aus fuhrungs form 
der Erfindung das Dielektrikum der Layeranordnungen ein mtrid, 
Oxid oder Oxynitrid von Silizium ist, konnen mittels bewahrter 
Beschichtungsprozesse Funktionsschichten bergestellt werden, 
25 deren Eigenschaf ten. insbesondere der Einfluss auf die Sonnen- 
schutzeigenscnaf ten und die mechanische urid chemische.- Bestan- 
digkeit des Scbicht systems bekannt und erprobt sind. Davon aus- 
gehend kann das Schichtsystem derart variiert werden, dass des- 
sen Eigenschaften den Anforderungen des jeweiligen Anwendungs- 
30 falls konkret anpassbar sind. 

Fur das Dielektrikum der Layeranordnungen kann ebenfalls ent- 
sprechend weiterer, erf indungsgemaSer Ausgestaltungen ein Nit- 
rid oder Oxid eines anderen Metalls oder Halbleiters verwendet 
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werden, insofem dieses Nitrid oder Oxid einen hoher brechen- 
den, mit dem des Siliziumnitrids vergleichbaren Brechungs index, 
insbesondere im Bereich von ca. 2,0 bis ca. 2,7 , gemessen bei 
einer Wellenlange von 550 ran, aufweiet und somit hinsichtlich 
5 ihres Absorptionsverhaltens fur den Einsatz in Sonnenschutz- 
schichtsystemen geeignet ist. So erweisen sich Materialien wie 
Titan, zinn, Zink, Wismut, Niob, Tantal Oder eine Mischung oder 
eine Legierung davon als geeignet. 

Ein Kriterium fur die Auswahl des Materials ist neben den opti- 
10 schen Eigenschaf tan auch dessen Verfttgbarkeit als Target fur 
die Beschichtungsanlage, beispielsweise in einer bestimmten 
Form, in welcher'es besonders effektiv herstellbar ist. 

Erf indungsgemaS erwiesen ee sich Aus f uhrungsf oilmen als beson- 
' ders, guns tig, in denen die Metallschicht aus einer Mi: Cr- 
15 Legierung oder aus reinem Chrom besteht. Die Wahl der Metall- 
schicht hat Auswirkungen auf die Reflexion und Absorption in 
vers chi edenen Wellenlangenbereichen. so dass sich mit gezielter 
Materialauswahl bestimmte optische Eigenschaf ten einstellen 
lassen. So ist insbesondere Ni:Cr fur Solar--Management- 
20 Schichten, also im wellenlangenbereich des sichtbaren Licht und 
der nahen mfrarotstrahlung geeignet, zeigt aber bei grSSeren 
Schichtdicken auch eine hohere Reflexion im we iter en Infrarot- 
. bereich, was jedoch eine geringere Transmission im sichtbaren 
Bereich mit sich bringt. Zum anderen erweisen sich sowohl die _ 
25 . Ni:Cr-Leglerungen als auch Chrom wahrend der warmebehandlung 
ais. deutlich resistenter, also mechanisch und chemisch bestan- 
diger, als beispielsweise Silber. 

Bine besonders gilnstige Ausgestaltung der Brfindung sieht vor, 
dass die Metallschicht selbst in zumindest drei Einzelschicbten 
30 aus solchen Metallen gesplittet ist, welche eine elektrische 
Leitf ahigkeit in der GroSenordnung von 10 7 S/m aufweisen. Mit 
Hilf e ausgewahlter Materialien der Einzelschicbten der reflek- 
tierenden Metallschicht mit def inierten dielektrischen Eigen- 
schaften ist ein bestiirantes, dem Anwendungsfall entsprechendes 
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welleniangenabhangiges Ref lexions verbal ten einstellbar. So sind 
neb en den genann ten Metal len beispielsweise aiuch Silber, Kup- 
fer, Gold, Platin oder tjegierungen davon als mittlere Einzel- 
scbicht der Metallschicht m5glicb> 

5 Silber und Kupfer, die eine elektrische LeitfShigkeit von unge- 
fahr 6 * 10 7 S/m aufweisen, oder auch Gold, dessen elektriscbe 
Leitfahigkeit etwas niedriger ist, sind zum Beispiel Metalle 
mit hdherexn Ref lexionsvermGgen im mfrarotbereicb als bei- 
spielsweise Nickel und Chrom, deren elektriscbe Leitfahigkeit 

10 lediglicb bei ungefcibr einem Secbstel davon liegt. Durch die 
. Einbettung solcher im weiteren Infrarotbereich hoch ref lektie- 
renden Schichten im inneren der Metallschicht, welche erfin- 
dungsgem&fi innerbalb des metal liscben Sandwichsys tents und die- 
ses wiederum zwischen zwei dielektriscben Sandwichsystemen an- 

15 geordnet ist, sind auch warmebehandelbar e , Infrarotstrahlung 
reflektierende Schichtsysteme als besondere Ausftfbrungsf orm 
mBglich. 

Ebenso vorteilhaft sind durch weiteres Splitting der Metall- 
schicbt, verbunden mit einer entsprechenden Mater ialauswahl an- 

20 dere, durch den entsprechenden Ariwendungs fall erforderlicbe Ei- 
genschaften des erf indungsgemSifcen Schichtsystems herstellbar. 
Ein weiterer, besonderer vorteil dieser Ausf tthrungsf orm der 
gesplitteten Metallscbicbt, in welcber die eigentliche, optisch 
wirksame Schicht in zumindest zwei eihzelnen Schichten einge- 

25 bettet ist, liegt daring dass die einbettenden Schichten im Be- 
schichtungsprozess insbesondere in einer inline- 
Beschichtungsanlage als Opferscbicbt dienen kGnnen. Da die Me- 
tallscbicht beidseitig von einer unterstechiometrischen Oxid- 
oder Nitridschicht flankiert ist und insbesondere das Silber 

30 Sauerstoff w&hrend des Beschichtungsprozesses bindet und das 
wiederum zur Verscblechterung der Ref lexionseigenscbaf ten des 
Silbers ftihrt, sind in diesem Fall aufwendige Gasseparationen 
vor und nach der Besfchichtung mit Silber erforderlich. Die Bin- 
bettung der optisch wirksamen Einzelschicht' in die benannten 

35 metallischen Opferscbichten ist hingegen prozesstechniscb we- 
sentlich gtinstiger. 
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Die in einer anderen Ausgestaltung. der Erfindung vorgesehene 
periodiache Fortsetzung der Anordnungsfolge der unteren und o- 
beren dielektrischen Laysranordnungen und der Metallschichtan- 
ordnung des Schichtsystems durch zumindest- eine -weitere Metall- 
5 schichtanordnung und einer weiteren, daran angrenzenden die- 
iektrischen Layeranordnung ermOglicht die Verbesserung oder ge- 
zielte variation der Emissionseigenschaften des Sonnen- und 
warmeschutzschichtsystems ; Hierbei ist von besonderer Bedeu- 
tung, dass in jeder der aufeinander folgenden Sandwichsysteme 
10 die einzelnen sandwichschichten so angeordnet sind, dass der 
Sauerstoff- Oder stickstof fdefizit der unterstechiometris.chen 
Schichten stets zur an das betreffende Sandwichsystem angren- 
zende Metallscbi.chtanordn.ung hin ansteigt. 

Entsprechend den Anforderungen an das Soniienschutz- oder, wie 
15 soeben ausgeftthrt, an ein Inf rarotstrahlung ref lektierendes 
Schichtsystera, welche sich in der Fahrzeugindustrie deutlich 
von denen in der Architektur unterscheiden, lassen sich des sen 
Eigenschaf ten insbesondere mittels der .Schichtdicken variieren, 
wobei die obere und die.untere Layeranordnung eine stochio- 
20 metrische siliziumnitridschicht mit einer Dicke von ca. 5,0 nm 
bis 200,0 nm (50 A bis 2000 A) urofassen und die Dicke der wei- 
teren unterstochiometrischen Siliziumnitxidschicbten jeder Lay- 
er anordnung i'nsgesamt ca. 5,0 nm bis 50,0 nm (50 A bis 500 A)- 
betragen kann, die Metallschicht dagegen eine. Dicke von ca. 1,0 
25 nm bis 100,0 nm (10 A bis 1000 A) und jede Zwischenschicht eine 
Dicke von ca. 1,5 ran bis 20,0 nm (15 A bis 200 A) aufweisen 
konnen. . 

Wird das Schicbtsystem beispielsweise mittels Katodenzerstau- 
bung aufgebracbt, sind die optischen Eigenschaf ten in den fol- 
30 genden Bereichen einstellbar: 

Transmission des sichtbaren Lichts ca. 1% bis ca. 80% 

Glasseitige Reflexion des sichtbaren Lichts ■ ca. 4% bis 

ca. 60% 



35 



Schichtseitige Reflexion des sichtbaren Lichts ca. 4% bis 

ca. 65% 
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Normalkoinponente des Emissionsvermagens ca. 0,04 bis ca. 0,65 
schicbtwiderstand ca. 2 bis 700 Ohm/Quadrat 

Transmissionsvermdgen des Sonnenlichts ca. 1% bis ca..80% 

Mit derartig weit gefassten, mOglichen Grenzwerten sind mit dem 
erf indungsgemafien Schichtsystem bescbicbtete Glassubstrate fur 
die unterschiedlichsten Anwendungen, beispielsweise auch als 
Isollerglas fur Fenster mOglich. 

Dabei ist es entsprechender Ausgestaltungen der Erfindung so- 
wobl mOglicb, dass die Schichtdicken der j swells oberbalb und 
unterbalb der Metallscbicht vorhandenen Zwischenschicbten 
und/oder der jeweils oberhalb und unterhalb der Metallscbicht 
vorhandenen layeranordnungen gleicb Oder auch verscbieden sind. 
Die Schicbtdicken sind unabbangig voneinander ehtsprechend den 
einzustellenden Eigenscbaf ten des gesamten Schichtsystems wahl- 
15-. bar.. 

Eine weitere Moglichkeit, die optischen Eigenschaf ten des er- 
findungsgemaSen Schichtsystem w beeinf lussen> beeteht in der 
Variation der einzelnen Sandwichschicbten der dielektrischen 
Layeranordnungen. Dementsprechend weist zumindest eine un- 

20 terstochiometrische Schicht der dielektrischen Layeranordnungen 
ainen solchen Sauerstoff- odar Stlckstof fdefizit au£, dass der 
Extinktlonskoeffizient dieser Scbicbt im Berelch zwischen 1* 
10" 2 bis.l* 10" 3 liegt. Der Extinktionskoef f izient, welcher ein 
von der Dicke der Schicht unabhangiges MaS der Absorption des 

25 Materials der betreffenden dielektrischen Sandwichschicbt dar- 
stellt, wir'd in diesem Fall von dem Sauerstoff- oder Stick- 
stoffdefizit der unterstSchiometrischen Sohicbt des Metall- o- 
der Halbleiteroxids ofler Metall- oder Halbleit emit rids be- 
stimmt und sollte in dem benannten Bereich liegen, urn die er- 

30 forderliche Transmissionseigenschaf ten zu gewahrleisten. 

Hierbei ist eine bevorzugte Ausfuhrungsf orm darin zu sehen,. 
dass zumindest eine unterstochiometrische Schicht der die- 
lektrischen Layeranordnungen einen solchen Sauerstoff- oder 
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Stickstoffdefizit aufweist, dass der Extinktionskoef fizient 
dieser Schicbt im Bereicb zwischen 2* 10' 3 bis 3* 10" 3 liegt. 
Aucb in diesem Fall ist es meglich, dass sowobl alle untersto- 
cbiometriecben Schichten voneinander abweichende Oder jeweils 
die innerhalb jeder dielektriscfaen Layer anordnung zu deren sto- 
cbiometrischen Schicht gleicbermaSen angeordneten unterstacbio- 
metrischen Schichten einheitliche Extinktionskoef fizienten auf- 
weisen. 

Verfabrensseitig wird die Aufgabenstellung dadurch geiast, dass 
zumindest eine der Oxid- Oder Nitridschictaten in einem reakti- 
ven vakuumbeschichtungsprozess von einer metalliscben oder 
halbleitenden Beschichtungsguelle und bei Anwesenheit von Sau- 
erstof £ oder Stickstof f als Reaktionsgas aufgebracht wird oder 
dass zumindest eine der Oxid- oder Nitridschichten in einem 
15 nicbt oder teilweise reaktiven vakuumbescbicbtungsprozess von 
einer Beschichtungsquelle aufgebracbt wird, welcbe aus dem un- 
terstachlometrisch Oxid oder Nitrid des Materials des Sandwich- 
systems besteht, und dabei keine oder geringe Mengen von- Sauer- 
stoff Oder Stickstof f dem. Arbeitsgas wabrend. des Beschichtungs- 
20 prozesses zugefuhrt werden-. 

Derartige reaktive oder teilweise reaktiven Beschichtungspro- 
zesse sind neben den nicbt reaktiven Prozessen erprobte und be- 
kannte Prozessen, bei deren Auswabl insbesondere die erforder- 
licbe Prozessstabilitat und die Kosten wesentliche Kriterien 
25 sind. Ein besonderer Vorteil der . Erf indung ist darin zu sehen, 
dass das erfindungsgemaSe Sonnenschutzscbicbtsystem mit diesen 
verfahren durcb die benannte Variation der Prozessparameter und 
der Beschichtungsguelle in vorbandenen Anlagen herstellbar 
sind. 

30 wabrend die Beschichtung von einer metallischen oder balblei- 
tendem Beschichtungsguelle im reaktiven Prozess zur Sicberung 
konstanter schichteigensGbaften beispielsweise mittels des be- 
kannten Plasma-Emissions-Monitoring (PEM) geregelt werden muss, 
ist der nicbt oder teilweise reaktive sescbicbtungsprozess von 
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einer Beschichtungsquelle aus dem Material, aus welchem auch 
die herzustellende Schicht bestehen soil, selbst binreichend 
stabil. Dagegen 1st die Herstellung der Beschichtungsguellen 
deutlich teurer. zumal £iir jede einzelne Schicht der verschie- 
5 denen Sandwichsysteme eine eigene Beschichtungsquelle in der 
jeweiligen zusammensetzung erforderlich ist. 

Indem auch teilweise reaktive Beschichtungsprozesse in Frage 
kommen, ist es toei geringer Abstufuug des Sauerstoff- oder 
Stickstoffdefizits zweier benachbarter, . unterstechiometrischer 
10 Schichten innernalb eines Sandwichsys terns gegebenenfalls auch 
mdglich eine einheitliche zusammensetzung der Beschichtungs- 
guelle zu wahlen und die Abstufung im Defizit durch die geringe 
' zufuhr von Stickstof f oder Sauerstoff zum Arbeitsgas zu reali- 
sieren. 

15 Benutzt man zur Abscheidung. des Dielektrikums Targets, welche 
bereits aus einer unters tOchiometr is chen Verbindung dieses ab- 
zuscheidenden Dielektrikums bestehen, hat es sich als yorteil- 
haft erwiesen, dass der Volumenanteil des Sauerstoff* oder 
Stickstoffs, welcher dem Arbeitsgas wahrend des Beschichtungs- . 

20 prozesses zugefuhrt wird, kleiner als 10% des Volumens des Ar- 
beitsgases betragt.. in dieser GrdSenordnung ist noch eine pro- 
zessstabile Beschichtung zu gewahrleisten. 

Entsprechend weiterer vorteilhaf ter Ausfuhrungen des erfin- 
dungsgemato Verfahrens erfolgt die Abscheidung zumindest einer 

25. " dielektrischen Layer anordnung von einer im Wesentlichen silizi- 
um enthaltenden Beschichtungsguelle, welcbe einen Aluminium- 
Anteil von ungefahr 5 bis 15 % aufweist. Das ermoglicht auch 
fur siliziumbeschichtungsguellen die Herstellung speziellar 
Formen, wie- beispielswelse rohrf ormiger Beschichtungsguellen 

30 durch die Anwendung von Aluminium-Spritzgussverfahren. 

Daruber hinaus fuhrt der Aluminiumanteil in der Siliziumbe- 
schichtungsguelle zu einer Erh6hung der Leitfahigkeit der Be- 
schichtungsquelle, was bei der Kathodenzerstaubung zur Verbes- 
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serung der Beschichtungsprozesses fulurt . 

Aus diesem Grund kann die Abscheidung zumindest einer die- 
lektrischen Layeranordnung auch von einer im Wesentlich'en Sili- 
zium en thai t enden Beschichtungsquelle erfolgt, welche eine die 
5 elektrische Leitfahigkeit der Siliziuntoeschicd^tungsqaelle erhfl- 
hende Dotierung aufweist, da auch die Dotierung und insbesonde- 
re eine Bor- Oder eine Kohleristof f-Dotierung bekanntermafeen zur 
Erh6hung der Leitf ahigkeit der Siliziumbeschichtungs(juelle 
ftthrt. 

10 Die Erfindung soli nachfolgend anhand eines Ausfulirun^rsbeispie- 
les nSher ' erlSutert warden. Die zugehSrige Zeichnung zeigt eine 
schematische Schnittdarstellung eines erf indungsgema&en 
Schicht systems ♦ 

Das dargestellte Schichtsystem umfasst vom Glassubstrat 1 aus 
15 betrachtet, auf welches das Schichtsystem aufgebracht ist, die 
obere 2 und die untere 3 dielektrische Layeranordnung sowie die 
dazwischen bef indliche Metallschichtanordnung. 4 . 

Sowohl die obere 2 als auch die' untere 3 dielektrische Layera- 
nordnung weist zwei diskrete Einzelschichten auf , jeweils die 
20 obere 11 und die untere 5 stSchiometrische siliziumnitrid- • 
schicht (Si 3 N4) sowie die obere 10 und untere 6 unterstachio- 
metrische, das heifit einen Stickstof fdef izit aufweisende Sili- 
ziumnitridschicht (Si*N y ) . Dabei ist die obere unterstochio- 
metrische Siliziumnitridschicht 10 unterhalb der oberen stOchi- 
25 ometrischen Siliziumnitridschicht 11 und die untere unterstS- 
chiometrische Siliziiannitridschicht 6 oberhalb der unteren st6- 
chiometrischen Siliziumnitridschicht 5 positioniert . 

Die Metallschichtanordnung 4 weist drei diskrete Schichten auf , 
von denen die mittlere die Metallschicht 8 1st, bestehend aus 
30 einer Ni:Cr-Legierung, und die obere 9 und untere 7 Zwischen- 
schicht ein unterstOchiometrisches Oxid dieser Ni :Cr-Legierung. 

Zur Herstellung warden auf ein ebenes, sauberes Glassubstrat 1, 
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welches eine Dicke im Bereich von 2 bis 19 mm sowie eine Fax- 
bung wie rum Beispiel grun, gran oder blau aufweisen kann, mit- 
tels reaktiver Xatodenzerstaubung die einzelnen Scblchten nach- 
einander aufg^bracht. Zur Verbesserung der Haftung des Schicnt- 
systems auf dem Glassubstrat 1 Oder Erzielung anderer speziel- 
ler Eigenscbaf ten sind ttblicheV dafux geeignete Schicbten un- 
mittelbar auf dem Glassubstrat 1 moglicb, die in der Fig. mcht 
naher dargestellt sind. 

Ala erstes wird unter Sticks toff- Argon- Atmosphare die untere 
stachiometrische Siliziumnitridschicbt 5 und anschlieSend, 3 e- 
doch mit verringertem stickstof fanteil im Prozeasgas, die unte- 
re unterstocniometrische siliziumnitridschlcht 6 auf das Glas- 
subs t rat auf gebraclat . 

Im Anschluss daran erfolgt das Auftragen der unteren Zwischen- 
scbicht 7 aus der Ni-.Cr-Legierung unter Sauerstof f-Argon- 
Atmosphare mit verringertem Sauerstof fanteil . Daran scblieJSt 
sich das Aufbringen der Ni:Cr-Metallscfaicht 8 unter reiner Ar- 
gon-Atmosphare und der darOber .liegenden oberen zwischenscbicbt 
9, oberen unterstecbiometriscben 10 und oberen staehiometri- 
scben 11 Siliziumnitridscbicbten in der beschriebenen Weise an. 
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warmebenandelbares Sonnen- und warmeschutzschichtByetem und 
Verfahren zu dessen Herstellung 




20 




1. warmebehandelbares und mittels Vakuuiitoeschichtung auf Glas 
15 aufbringbares Sonnen- und warmeschutzschichtsystein, welches 

zumindest eine Metal Ischichtanordnung sowie jeweils eine 
unterhalb davon positionierte, angrenzende untere und sine" 
oberhalb davon positionierte, angrenzende obere dielektri- 
sche Layeranordnung aufweist, dadurch gekennzaichnet , dass 
sowohl zumindest eine Metallschichtanordnung (4) als auch 
zumindest eine obere (2) und zumindest eine untere (3), 
dielektrische Layeranordnung als Sandwichsysteme ausgefuhrt 
sind, in welchen innerhalb der Metallsohichtanordnung (4) 
' eine aus zumindest einer Einzelschicht bestehenden Metall- 
■ schicht (8) von einer- oberen (9) und. einer unteren (7) zwi- 
schenschicht aus dem unterstdchiometrisch nitridiertem oder 
oxidiertem Metall der Metallschicht. (8) eingebettet ist und 
in welchem sowohl die untere (3) als auch die obere (2)- 
dielektrische Layeranordnung eine stochiometrische Schicht 
(5, 11) eines Metall- oder Halbleiteroxids oder Metall- o- 
der Halbleitemitrids sowie zumindest einer weiteren, un- 
terstijchiometrischen Schicht (6, 10) desselben Metall- oder 
' Halbleiteroxids oder Metall- oder Halbleitemitrids aufwei- 
sen, wobei innerhalb der dielektrischen Layeranordnungen 
35 (2 3) die Schichten derart positioniert sind, dass im Ver- 

gleich zur benachbarten Schicht die Schicht mit dem hoheren 



25 



30 
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Sauerstof f- Oder' Stickstof fdefizit des Metall- oder Halb- 
leiteroxids Oder Metall- oder Halbleitemitrids stets auf 
der der Metallscnicfat (8) zugewandten Seite liegt. 

• 2. warmebehandelbares Sonnen- und Wameschutzschichtsystem 
5 iiacn Anspruch 1. dfldurch geWizeichnet ,. dass der Sauer- 

stoff- oder Stickstof fanteil innerhalb eines Sandwichsys- 
tems als Gradient ausgebildet ist. 
3 warmebehandelbares Sonnen- und warmeschutzschichtsystem 
nach Anspruch 1 oder 2, **dnrch aekennzeichnet,. dass das 
10 Dielektrikum der dielektrischen Layeranordnungen (2, 3) ein 

Nitrid, Oxid Oder Oxynitrid von-Silizium ist. 

4. warmebehandelbares Sonnen- und warmes chut zschicht system 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 

V: ^^ Dielektrikum der Layeranordnungen (2, 3) ein Nitrid oder 

Oxid eines Metalls oder .Halbieiters ist, wobei der Bre- 
chungsindex dieses Nitrids oder Oxids hOher brechend ist, 
vergleichbar mit dem des Siliziumnltrids . 

5. warmebehandelbares Sonnen- und warmeschutzschichtsystem 
nach Anspruch. 4, dadurch gekennzeichnet,, dass das Die- 

20 lektrikum der Layeranordnungen (2, 3) ein Nitrid oder Oxxd 

eines solchen Metalls oder Halbieiters ist, welches einen 
Brechungsindex im Bereich yon ca. • 2,0 bis ca. .2,7 aufweist, 
gemessen bei einer Wellenlange von 550 nm. 
6 warmebehandelbares Sonnen- und warmeschutzschichtsyBtem 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, «n<\nrr* gekennzeichnet, 
dass die Metallschicht (8) aus einer Ni : Cr-Legierung be- 




15 




25 



steht . 



30 



8. 



warmebehandelbares Sonnen- und Warmes chut zschichtsyst era 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, rl^rrh ae*ennzeicnnet , 
dass die Metallschicht. (8) aus chrom besteht. 
Warmebehandelbares Sonnen- und warmeschutzschichtsystem 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, rl*dnrrh qekennz^cnnet 



2^ 



FAXG3 Nr- 315254 von NVS:FAXG3.I0.0201/03513181832 an,NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 21 von 27) 
Datum 28.1 1 .03 14:13 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Qavoff- 07 <Zc>n*lr\\ pmnfanaen 



28. Hoy. 2003 14 = 21 L I PPERT . STACHOW . SCHM1 DT&PARTNER 



Nf./OU* !>• LLI LI 



22 



19 



10 




t • 




class die Metallschicht (8) aus zumindest drei Einzelsclnch- 
ten solcher Metalle besteht, welche sine elektrische Leit- 
fahigkeit in der GreSenordnung von 10 7 S/m aufweisen. 

9. Warmebehandelbares Sonnen- und warmeschutzschichtsystem 
nach Anspruch 8, dagusgh rakennzeichnet,. dass die mittleire 
Einzelschicht der Metallschicht <8) eine elektrische Lext- 
fahigkeit von ungefahr 6 * 10' S/m aufweist. 

10. warmebehandelbares Sonnen- und Warmeschutzschichtsystem- 
nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, ,, 
dass das Schicbtsystem zumindest eine weitere lietall- 
schichtanordnung mit einer weiteran, daran angrenzenden 

. dielektrischen Layer anordnung aufweist, so dass die beiden 
Anordnungen eine periodische Fortsetzung der Anordnungsf ol- 
ge der unteren und oberen dielektrischen Layeranordnungen 
15 (2, 3) und der Metallschichtanordnung (4) darstellt. 

11. warmebehandelbares Somen- .und warmeschutzschicht system 
nach einem der Ansprtlche 6 oder 7,. dadurch gekennzeichnet, 
dass die obere (2) und die untere (3) dielektrische Layera- 
nordnung eine stOchiometrische siliziumnitridschicht mit. 
einer Dicke von ca. 5,0 nm bis 200,0 nm (50 A bis 2000 A> 
umfasst und die Dicke der weiteren unterstSchiometrischen 
Siliziumnitridschichten jeder dielektrischen Layeranordnung 
(2, 3) insgesamt ca. 5,0 nm bis 50,0 nm (50 A bis 500 A) 
betragt# dass die Metallschicht (8) eine Dicke von ca. 1,0 
nm bis 100,0 nm (10 A bis 1000 A) und jede Zwischenschicht 
(7, 9) eine Dicke von ca. 1,5 nm bis 20,0 nm (15 A bis 200 
A) aufweist. i 

12. warmebehandelbares Sonnen- und warmeschutzschichtsystem 
nach Anspruch 8, dadurch crekennzeichnet , dass die Schicht 
dicken der jeweils oberhalb und unterhalb der Metallschicht 
(8) vorhandenen Zwischenschichten (7, 9)- und/ oder der je- 
weils oberhalb und unterhalb der Metallschicht (8) vorhan- 
denen dielektrischen Layeranordnungen (2, 3)' gleich sind. 
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13. Warmebehandelbares Sonnen- und warmeschutzschichtsystem 
nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, rtarturr.h crekenn^eichnet^ 
dass zumindest eine unterst6chiometrische Schicht der die- 
lektrischen Layer anordnungen (2, 3) einen solchen Sauer- 
5 sto££- Oder Stickstof fdefizit aufweist, dass der Exfcinkti- 

onskoeffizient dieser Schicht im Bereich zwlschen 1* 10" 
bis 1* 10" 3 liegt. . 

• •14. warmebehandelbares Sonnea- und warmeschutzschichtsystem 
nach Anspruch 13, i?^»rnh aeketmzelchnet ,, dass zumindest 
XO eine unterstochlometrische Schicht der dielektrischen Laye- 

ranordnungen (2, 3) eihen solchen Sauerstoff- oder Stick- 
stof fdefizit aufweist, dass der Extinktionskoef f izieht die- 
ser Schicht im Bereich zwischen 2* 10"' his 3* 10" 3 liegt. 

15 4 verfahren zur Herstellung eines warmebehandelbares sonnen- 
15 und warmeschutzschichtsystem entsprechend Anspruch 1, indem 

auf ein Glassubstrat die einzelnen Schichten mittels Vaku- 
umbeschichtung nacheinander aufgebracht warden, dadTurch qe- 
v^^i e hnet. dass zumindest eine der Oxid- oder uitrid- 
schichten in einem reaktiven vakuumbeschichtungsprozess von 
20 einer metallischen' oder halbleitenden Beschichtungs quelle 

und bei Anwesenheit von Sauerstoff . oder stickstoff als Re- 
aktivgas aufgebracht. wird. 

16. verfahren zur Herstellung eines warmebehandelbares Sormen- 
und warmeschntzschichtsyStem entsprechend Anspruch 1, indem 

25 auf ein Glassubstrat die einzelnen Schichten mittels Vaku- . 

umbeschichtung nacheinander aufgebracht werden, dadurch ge- 
y^n^^ichnet. dass zumindest eine der Oxid- oder Nitrid- 
schichten in einem nicht oder teilweise reaktiven vakuumbe- 
schichtungsprozess von. einer Beschichtungsquelle aufge- 

30 bracht wird, welche aus dem stochioroetrischen oder un- 

terstochiometrisch Oxid oder Nitrid des Materials des Sand- 
wichsystems besteht, und dabei keine oder geringe Mengen 
von sauerstoff oder Stickstoff dem Arbeitsgas wahrend des 
Beschichtungsprozesses zugefuhrt werden. 

35 17. verfahren zur Herstellung eines warmebehandelbares Soimen- 
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und warmeschutzschichtsystem nach Anspruch 16. rladurch qe - 
v^Mldmrt, dass dem Arbeitsgas wShrend das Beschlch- 
tungsprozesses Sauerstoff oder Stickstoff mit einem Volu- 
menanteil von kleiner ala 10% des Volumens des Arbeitsgases 
zugeftibrt wird. 

verfahren zur Herstellung eines warmebehandelbares Sonnen- 
und waxmeschutzschichtsystero entsprechend Anspruch 3 nacb 
einem der Ansprttcbe 15 oder 16, cladm-ch qeke rmz eichnet , 
dasa die Abscheidung zumindest einer dielektrischen Layera- 
10 ' nordnung (2 oder 3) von einer im Wesentlichen Silizium ent- 
haltenden Beschichtungsquelle erfolgt, welche einen Alumi- 
nium-Anteil von ungefahr 5 bis 15 % aufweist. 

19. Verfahren zur Herstellung eines warmebehandelbares Sonnen- 
und warmeschutzschichtsystem entsprechend Anspruch 3 nach 
15 einem der Ansprilche 15 oder 16, A n a rch q «V«rmr.eichnet „ 

daas die Abscheidung zumindest einer dielektrischen Layers 
nordnung (2 oder 3) von einer im Wesentlichen Silizium ent- 
haltenden Beschichtungsquelle- erf olgt, welche, eine die e- 
lektrische Leitfahigkeit der siliziurctoeschichtungscjuelle 
arhahende Dotierung aufweist. 



20 



25 




20. Verfahren zur Herstellung eines warmebehandelbares Sonnen- 
und warmeschutzschichtsystem nach Anspruch 19, fladurch g g^ 
^..iclmet. dass die Abscheidung zumindest einer die- 
lektrischen Layeranordnung (2 oder 3) von einer im Wesent- 
licben Silizium enthaltenden Beschichtungsquelle erfolgt, 
welche eine Bor-Dotierung aufweist. 

21. Verfahren zur Herstellung eines warmebehandelbares Sonnen- 
und warmeschutzschichtsystem nach Anspruch 19, dadurch . SSz. 
v^ichnet, dass die Abscheidung zumindest einer rdxa- 

30 lektrischen Layeranordnung (2 oder 3) von einer im wesent- 

lichen Silizium enthaltenden Beschichtungsguelle erfolgt. 
welche eine Kohlenstoff -Dotierung aufweist. 
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